RESEARCH ON APPLYING SEMANTIC WEB TO SMART SPEAKER IN WEB OF THINGS by 平尾 龍也









法政大学大学院紀要 理工学・工学研究科編 Vol.60(2019 年 3 月）                  法政大学 
 
Web of Thingsにおける 
Semantic Web の活用に関する研究 
 









In smart home, which is one area of Internet of Things (IoT), there is a problem of interoperability. For 
smart speakers, which are UIs of smart homes, the convenience is reduced due to this problem. Against this 
problem, Web of Things (WoT) exists, which is a method of applying the Web to IoT. Smart speaker in WoT 
platform has difficulty to applying Semantic Web. In this paper, we propose a construction method of smart 
speaker system using Semantic Web, by using the search method for RDF database. 
































なく IoTシステムにおいて解決すべき課題の一つである.  
「サイロ化」の問題に対し W3C は,IoT システムに Web
の技術を適用する ,Web of Things(WoT)を提案してい





























































効率的な RDF データベースに対する SPARQL クエリ生
成のために,人手によるオントロジーの解釈と SPARQL
クエリへの実装を行うかわりに,自然言語処理の手法を












よる命令入力を基に WoT 機器を,HTTP リクエストを送
信し動作させる方法について論ずる. 
提案手法では,W3C の WoT アーキテクチャで定義され
る基本語彙に対して ,自然言語による命令入力を基













（１）W3C の Web of Things アーキテクチャ 
W3C は Internet of Things の通信を統一する規格とし








図 1 W3C の Web of Things アーキテクチャ 
 
図 1 は,W3C が提案する WoT アーキテクチャの抽象図
である. 
図中の青矢印は,HTTP などウェブ・プロトコルによる
通信を表している .また ,図中灰色枠 (Servient, Web 





この方法は ,WoT アーキテクチャにおいて ,Thing 
Description と呼称される. 
WoT Thing Description(WoT TD)では,IoT 機器の操作や
情報の取得といった IoT 機器の操作に関するメタデータ
や,対応するプロトコルやデータスキーマといった通信








図 2 WoT Thing Description 語彙モデル(抜粋) 
 
図 2 は,W3C によって定義された,WoT TD の基本語彙
の関係図である. 
WoT TDでは,すべてのWoT機器は Thingクラスとして
表現される.(図中上部)クラス Action, Property, は,IoT 機
器の操作や情報の取得といった機能を表すクラスである.
クラス Formは, 前述のActionや Propertyといった機能を
利用するための,URI の指定やデータスキーマの表現を
行うためのクラスである. 
 本研究の提案手法では,W3C の WoT アーキテクチャが
適用されている環境において,スマートスピーカーから










Semantic Sensor Network Ontology(SSN Ontology)は,W
3C によって提案されている,IoT システムで用いられる
語彙を記述するためのメタ・オントロジーである. 











SSN Ontology の語彙は,Web of Things Thing Description
の基本クラスで利用されている. 
Machine-to-Machine Measurement Ontology(M3 Ontolog
y)は,前述の SSN Ontology から発展し提案されている,Io
T システムで用いられる語彙を記述するためのメタ・オ
ントロジーである. 
M3 Ontology [8]は,SSN Ontologyと同様に, IoTシステム
で用いられる語彙を記述するためのメタ・オントロジー














































本研究が想定する WoT 適用のスマートスピーカ ・ーシ
ステムについて,下記図 3 に示す. 
 
 
図 3 スマートスピーカー・システムの概要図 
 
図 3 は, WoT 適用のスマートスピーカー・システムの
概要図である. 
スマートスピーカー・システムの動作について説明す
る .システムは ,はじめに ,音声による入力を受け付け
る.(図中①)次にスマートスピーカーは,自然言語による













































ついて,下記図 4 に示す. 
 
 
図 4 WordNet の概要図 
 



















キーマは,WoT Thing Description(WoT TD)によって表現さ
れる. 
そこで,提案手法では,機器の操作ごとに,WoT TD に対





図 5 クエリ作成のテンプレートの概念図 
 


















は,WoT TD を参照することにより実現する. 
WoT 家電の機能は,「Action」または「Property」のク
ラスを参照することにより,検索する. また,HTTP リクエ























































理の流れの概要について,次の図 9 に示す. 
 
 







対象とする機器の,RDF グラフのルートを表す URI を検
索する機能である.機器のルート URI を決定し,RDF グラ
フにおける,ルート URI のサブツリーを抽出することに
より,後の処理の際の検索対象として用いる.機器ルート
URI の検索には,SPARQL クエリを用いた. 実装を行った
システムで用いた SPARQL クエリを下記図に示す. 
 
 
図 10 機器ルート URI 検索の SPARQL クエリ 
 
図 10 は,ルート URI 検索のために用いた SPARQL クエ
リである. 
上記 SPARQL クエリにより,対象とする機器のルート






















WoT家電が所有している Thing Description に対して,操作
を実現するための,API エンドポイントの検索を行う. 
本段階における検索処理では,実際に WoT 家電を操作
する際に利用する,API エンドポイントの URI 抽出を,前
項のテンプレート型に定義された SPARQL クエリを用












情報を基に,WoT 家電への HTTP リクエストで使用す
る,JSON の生成を行う.JSON の生成に際して必要となる
スキーマは,Thing Description の actions, property タグ内に
表現されている. 
WoT 家電が保有する WoT TD から,JSON を生成する際
に必要な情報を抽出する方法を,電灯スイッチの機能を
表す JSON-LDのサブツリーを例とし,説明する.はじめに,
電灯スイッチを表す WoT TD の,機能を表す JSON のサブ
ツリーを次頁の図に示す. 図 12 は,電灯スイッチ機能を












図 12 電灯 ON/OFF 機能の WoT TD 
 
上記で示した情報を SPARQL で検索することによ





図 13 JSON 構成情報検索の SPARQL クエリ 
 
図 13 は,電灯スイッチ機能における,JSON のスキーマ
を取得するための SPARQL クエリである.上記のクエリ
により,「Toggle」機能を実行するための,JSON の Key の
情報と,Valueの型の判断が可能である.図中ではそれぞれ

































と ,重要語の述語を入力する .次に ,出力された JSON
が,WoT 家電を動作させるのに必要な情報を保有してい
る JSON データであることを,目視で確認を行った. 
検証では,対象として,下記の WoT TD を持つ電灯につ
いて動作の検証を行った. 




図 14 WoT TD の JSON-LD 表現 
 






表 2 API 仕様表 
 
 











図 15 出力結果 
 






させるための ,Web of Things の適用である .そのため
に,Web of Things 適用の課題である,セマンティック・ウ
ェブの利用が困難であるという問題に対し,WordNet を
用いたオントロジーのクラス推定と,HTTP クエリにおけ
る JSON の生成の手法の提案を行った. 
結果で示したように,提案手法を用いることにより,ス
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